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bleibt ,schließlich als trockenes, schwammähnliches Ge-
bilde übrig. An der Einwanderungsstelle sind bei Speck 
und Wurst charakteristische krümelige Ausblühungen 
zu beobachten, hervorgerufen durch die Bohrarbeit. 
Die Larven häuten sich außerhalb oder innerhalb der 
Fraßgänge, ohne ihre Aktivität längere Zeit zu unter-
brechen. Bei der Häutung wird die Kopfkapsel an der 
Y-artigen Naht im Scheitelpunkt gesprengt. Beim Durch-
drängen des Kopf.es erweitert sich der Riß etwas nach 
hinten, so daß der übrige Körper mittels peristaltischer 
Bewegungen aus der Exuvie geschoben werden kann. 
Verpuppungsreife Larven versuchen aus den Räu-
cherwaren auszuwandern. Metamorphose im Speck ist 
offenbar unmöglich. Diesen Laboratoriumsbeobachtun-
gen entspricht folgender Befund einer Räucherkammer: 
Ein mit Larven besetzter Schinken wurde in einen Beu0 
tel gesteckt. Nach einiger Zeit war der untere Teil des 
Beutels mit Leichen angefüllt. Die Tiere hatten nicht 
abwandern können, da die Altlarven nur durchnäßten 
Leinenstoff zu durchbohren vermögen. 
Die Verpuppung erfolgt in lockerer Erde, Insekten-
torf und auch in reinem Sand, kaum unter Baumrinde, 
gar nicht in Laub, hartem Boden oder Stroh. Feuchte 
Substrate werden bevorzugt. Verpuppungsreife Larven 
können bei 100 0/o rel. F. 26 Tage, bei 17 0/o rel. F. da-
gegen nur 16 Tage leben. Sie können bei Zimmertempe-
ratur 12 cm/Min. wandern; daher erreichen bei höhe-
rer Feuchtigkeit mehr Larven einen qeeigneten Ver-
puppungsort al's bei niedriger. Die Puppenent>'7icklung 
kann auch nur bei hoher Luftfeuchtigkeit vollendet 
werden. Schon bei 56 0/o rel. F. beträgt die Mortalität 
etwa 50 °/o; entweder vertrocknet ein Großteil der 
Puppen, oder die Käfer bleiben bei der Häutung in der 
Puppenhülle stecken. 
Der Schlüpfakt dauert nur kurze Zeit. Durch heftige 
Bewegungen des Körpers und der Extremitäten wird 
die Puppenhaut zum Zerreißen gebracht. Die Jungkäfer 
sind zunächst gelblichweiß, zart'häutig und weich. In-
nerhalb von 2- 3 Tagen verfärben sie sich über hell-
braun zu dunkelbraun oder tiefschwarz. Etwa 7 Tage 
nach der Häutung verlassen _die Käfer ihre Puppen-
wiege. 
Die Entwicklung vom Ei bis zur Imago kann in rund 
2 Monaten vollendet sein. 
Während die Larven Räucherwaren bis zu 4- 5 cm 
Tiefe durchwühlen, benagt der Käfer Speck- und 
Fleischwaren an der Oberfläche, legt aber auch Ver-
tiefungen und Kammern von 1-2 cm Tiefe an. Im Aus-
wahlversuch zieht er süße Nahrung, z.B. lockeres Back-
werk, Räucherwaren vor. Unter diesen ist Wurst- und 
. Sc:hinkenfleisch vor Speck bevorzugt. 
3. Okologische Beobachtungen 
Aus den noch unvollständigen ökologischen Beobach-
tungen sei vorläufig folgendes mitgeteilt: 
Imago und Altlarve können im Freien überwintern. 
Als Uberwinterungsquartier kommt vielleicht lockere 
Graserde und gröberer, krümeliger Sand in Frage. Fei-
ner Sand wird selten aufgesucht, harter Lehm, Laub 
und morsche Baumstümpfe werden gemieden. Der Kä-
fer ist daher den Verhältnissen der Geest angepaßt, 
w9 auch nach Feststellungen des Pflanzenschutzamtes 
Oldenburg ( Lang e ) das Hauptverbreitungsgebiet 
liegt. Mit alten, z. T. schon abgekochten Knochen konnte 
der Käfer in diesem Gebiete am Dorfrand und in der 
Nähe des Flußlaufes in Kästen geködert werden, wäh-
rend mit der g-leichen Methode bisher in abseitigen 
Waldgebieten und auf steinigem Trockenrasen keine 
Käfer gefangen wurden. · 
In den ersten warmen Tagen, Ende April bis Anfang 
Mai, erscheint der Käfer im Freien und ist dann auch 
bald in Räucherkammern zu finden. Die Eiablage setzt 
dort an und in der Nähe der Nahrung etwa Mitte Mai 
ein und erstreckt sich mindestens über den ganzen 
Sommer. Von Juli ab erscheinen die Jungkäfer, die 
bald wieder mit Fr-aß beginnen. Der Zeitpunkt der 
Abwanderung in die Winterquartiere konnte bisher 
nicht eindeutig festgelegt werden. 
Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 
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Zur Frage der Möglichkeiten des Nachwei_ses 
einiger synthetischer Kontaktinsektizide bei Bienenschäden. 11. 
Von Karl Stute (Aus der Bundesforschungsanstalt für Kleintierzucht [BFAK], Celle. Direktor: Prof. Dr. Albert Koch) 
II. Beurteilung der Nachweisverfahren 
bei Bienenvergiftungen 
Für die Diskussion der unter I angeführten Metho-
den erscheint es angebracht, diese nach den folgenden 
Gesichtspunkten zu ordnen : 
1. Die Verfahren la, 2a, 2d, 3a, Sa scheiden als un-
zureichend aus, da die untere Nachweisgrenze über 
der anzustrebenden liegt. 
2. Die apparative Ausstattung, die zur Durchführung 
der Methoden lcy, 2b und 2c notwendig wäre, ist an 
der BF AK nicht vorhanden. Daher kommen diese Ver-
fahren für eine praktische Anwendung an dieser An-
stalt nicht in Betracht. 
3. Die volumetrischen Verfahren 1 ba, 1 bß, 2ea, 2eß , 
3c besitzen den Nachteil, daß durch die Extraktionsmit-
tel bzw. die Aufschlußverfahren aus den Bienenkör-
pern unkontrollierbare und variierende Mengen von 
Stoffen herausgelöst werden können, die C'hlorionen 
abspalten. Das konnte durch eigene, ausgedehnte Ver-
suche erwiesen werden . Die gekennzeichneten Schwie-
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rigkeiten sind unabhängiq von der Wahl der Metho-
den zur Bestimmung der chlorhaltigen Berührungsgifte 
(DDT, Hexa). von der partiellen oder totalen Abspal-
tung der Chloratome und von den chemischen Metho-
den zur Chlorionenbestimmung. Auch die Erfassung des 
Schwefelgehaltes im E 605 (4d) durch Oxydation des 
Schwefels zum Sulfat und anschließende Ausfällung 
mit Bariumchlorid oder Benzidinchlorhydrat bietet bei 
der Anwendung dieses Verfahrens zum Nachweis des 
E 605 im Bienenmaterial dieselben Schwierigkeiten, 
wie sie vorher bei der Chlorbestimmung beschrieben 
wurden. 
4. Die kolorimetrischen Methoden lca, lcß, 2f und 
4a besitzen den Vorteil der Spezifität und bieten die 
Möglichkeit, kleinste Wirkstoffmengen zu bestimmen. 
Es werden aber auch hier mit den nachzuweisenden 
Kontaktgiften Stoffe - wie Wachse und chromogene 
Verbindungen - aus dem Bienenkörper gelöst, so daß 
z. B. de r Nachweis des E 605 nach dem Verfahren 4a 
mit Hilfe des· gebildeten Farbstoffes nich t mit Sicher-
heit möglich ist, da die Eigenfarbe des Bienenextrak-
tes eine ähnliche Färbung aufweist. 
5. Auch die enzymanalytischen Methoden le und 4b 
dürften nach unserer Ansicht wegen der extrahierbaren 
und gegebenenfalls störenden Begleitstoffe, die aus 
dem Untersuchungsmaterial herrühren, für den frag-
lichen Zweck nicht geeignet sein. Es liegen jedoch 
keine eigenen Untersuchungen über diese Frage vor. 
In Norwegen soll das Verfahren 4b zum Nachweis des 
Parathions in toten Bienen mit Erfolg angewandt wer-
den. 
6. Die chromatographische Trennungsmethode nach 
ld an der Al20 3-Kolonne und besonders die papier-
chromatographischen Verfahren nach 3b, 4c und Sa, 
wobei letzteres in seiner Empfindlichkeit sicherlich ge-
steigert werden könnte, erscheinen für unsere Zwecke 
sehr aussichtsreich, da man hoffen kann, wenigstens 
eine qualitative Trennung der Kontaktinsektizide zu 
erreichen. Unsere eigenen Versuche hierzu sind bisher 
immer noch daran gescheitert, daß auch diejenigen 
Substanzen abgetrennt werden müssen, die durch die 
Extraktionsmittel aus den Bienen mit gelöst wurden. 
7. Für unsere Zwecke sehr geeignet und technisch 
einfach in der Durchführung sind die biologischen Ver-
fahren lfa, lfß, 2g, 4e, Sba, Sbß, 6aa, 6aß, 6ay. Die Ver-
fasser benutzten die verschiedensten Insektenarten zur 
Bestimmung der Berü'hrungsgifte. Dabei erwies sich 
die große Empfindlichkeit der Insekten gegen sehr 
kleine Kontaktgiftmengen als wirksame Hilfe. Wir 
hatten nicht die Möglichkeit, alle angeführten Insek- · 
tenarten in ihrer Empfindlichkeit miteinander zu ver-
gleichen. Es hat sich aber gezeigt, daß bei dem Nach-
. weis von Bienenvergiftungen die Aedes aegypti-Lar-
ven auf kleinere Kontaktgiftmengen ansprechen als 
etwa Musca domestica L. oder Drosophila melano-
gaster Meig. Wie bereits im ersten Teil unter 6aa aus-
geführt, eignen sich die Hausheimchen für unsere 
Zwecke nicht, da uns nur vereinzelt mit Pollen beladene 
Bienen zur Untersuchung eingesandt werden und 
.außerdem bei dieser Fütterungsmethode auch reine 
Fraßgifte, wie etwa arsenhaltige Substanzen, zum 
Tode der Versuchstiere führen können. Das Verfahren 
6aß wurde für eine Anwendung ebenfalls in Erwägung 
gezogen, da eine Unterscheidungsmöglichkeit der ein-
zelnen Kontaktgiftmengen auf diese einfache Weise 
verlockend schien. Eine Bestätigung der Ergebnisse 
konnte bei Verwendung der reinen Wirkstoffe und mit 
Bienen, die im Laboratorium mit DDT, Hexa oder E 605 
abgetötet waren, erzielt werden. Die Methode ver-
sagte jedoch bei uns, wenn wir die Giftstoffe in den 
von den Imkern eingesandten Bienen nachweisen woll-
ten. 
III. In der BFAK angewandte Methoden zur Bestimmung 
der Kontaktinsektizide bei Bienenvergiftungen 
Bei der Beschreibung der Verfahren, die seitens der 
BFAK zum Nachweis von Bienenvergiftungen ange-
wandt wurden und werden, geh€n wir am besten histo-
risch vor. 
1. Bereits im Jahre 1947 untersuchten ·wir tote Bie-
nen, die fast ausschließlich von DDT-Anwendungen 
herrühren sollten, da die hexa'haltigen Pflanzenschutz-
mittel damals noch nicht so verbreitet waren. Das 
n~chstehend beschriebene nephelometrische Verfahrnn 
wurde von 0. L a n g ausgearbeitet und beruht auf 
folgendem Prinzip: 
10 Bienen werden mit 20 ml n-Hexan in einem 50 ml 
Schliff-Erlenmeyerkolben un'ter Schütteln · extrahiert, 
anschließend mit 5 g ausg€glühtem Natriumsulfat ver-
setzt und nochmals 30 Min. geschüttelt. Man filtriert 
dann durch ein mit schwacher Salpefersäure gespültes 
und nicht vollkommen trockenes Filter in einen 50 ml 
Schliff-Erlenmeyerkolben. Der Filterinhalt wird mit 
n-Hexan nachgespült und dann das Lösungsmittel auf 
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Abb. 1. Bestimmung der DDT-Menge (mcg) je Biene mit der 
nephelometrischen Methode. · 
dem Wasserbad abgedampft. Der Rückstand wird mit 
0, 1 ml 1 °/oiger KOH in Äthylalkohol, 30 mg Palladium-
katalysator, 1 Tropfen Hydrazinhydrat und 3,5 ml 
destilliertem Wasser aufgenommen und am Steigrohr 
2 Stunden lang mit kleiner Flamme gekocht. Nach dem 
Ansäuern mit Salpetersäure (congosauer) zentrifugiert 
man 20 Minuten lang scharf, dekantiert und ergänzt 
das Volumen mit destilliertem Wasser zu 4 ml. Man 
gibt dann 6 ml des Fällungsreagens zu, erwärmt 20 
Minuten lang bei 105 ° C und mißt die Extinktion. 
Das Fällungsreagens setzt sich aus 80 ml 1 °/oiger Sil-
bernitratlösung, 8 ml konz. Salpetersäure, 4 ml Poly-
vinylalkohol und 8 ml <lest. Wasser zusammen. 
Die auftretende Trübung wird als Extinktion mit 
dem Lange-Kolorimeter im 5-ml-Röhrchen unter Ver-
wendung eines Blaufilters gemessen. Zur Aufstellung 
der Eichkurve benutzt man eine Lösung mit bekann-
tem Chlorionengehalt, z. B. eine Kaliumchloridlösung. 
Die gewünschten Werte werden durch entsprechende 
Verdünnung aus der Stammlösung erhalten. 
Vor der Untersuchung der vergifteten Bienen wird 
eine Blindwertbestimmung mit 10 unvergifteten Bie-
nen vorgenommen; die dabei ermittelten Extinktions-
werte werden jeweils berücksichtigt. 
Den DDT-Gehalt errechnet man durch Multiplikation 
der gefundenen Chlormengen mit 1,99. 
Die obige Methode, bei der · die Chloratome durch 
Verseifung aus dem DDT abgespalten werden, reiht 
sich unter die bei II 3 €rwähnten Verfahren ein. Ur-
sprünglich zur DDT-Bestimmung gedacht, ist sie jedoch 
nicht spezifisch, sondern anwendbar für alle Verbin-
dungen, die in n-Hexan löslich sind und mit alkoho-
lischer Kalilauge abspaltbare Chloratome besitzen. 
Außerdem dürfen di€ Chlorgehalte nicht zu hoch lie-
gen, da sonst das gebildete Silberchlorid ausflocken 
kann und dann die Trübungsmessung nicht mehr an-
wendbar ist. 
Uber den DDT-Gehalt mit DDT-Olsäure-Emulsionen 
vergifteter .Bienen berichtete Stute (1948). Es konn-
ten dabei je nach der angewandten DDT-Konzentra-
tion Mengen bis zu 40 mcg DDT je Biene nachgewie-
sen werden. In diesem . Zusammenhange sei darauf 
hingewiesen, daß diese DDT-Mengen weit über der töd-
lichen Dosis (s. Einleitung) liegen, da bei der Bestim-
mung auch das den Bienen äußerlich anhaftende Prä-
parat mit erfaßt wird. Die damaligen Ergebnisse sind 
in Abb. 1 dargestellt. Auf der Abszisse sind die DDT-
Konzentrationen der DDT-Olsäure-Emulsion in °/o, auf 
der Ordinate die DDT-Mengen in mcg je Biene an-
gegeben. Der Blindwert der Extinktion für unvergif, 
25 
tete Bienen war in allen Fällen gleich groß und wurde 
bei den einzelnen Meßwerten der Kurve berück-
sichtigt. 
Diese Methode ist nur für die damaligen Untersuchun-
gen benutzt worden, da sie in ihrer Handhabung einige 
Erfahrung voraussetzt und außerdem - wie aus vor-
14 
12 
stehendem hervorgeht - nicht spezifisch ist. #-
2. In den Jahren 1948-1950 wurden die Proben an 10 
anderer Stelle untersucht. Zu Anfang des Jahres 1951 _!; 
verlegten die interessierten Stellen die Untersuchungs- c 
abteilung an unsere Anstalt. Mit Beginn der Unter- ] 
suchungstätigkeit wurden für den Nachweis chlorhal- e- 8 
tiger Kontaktinsektizide (DDT und Hexa) das unter I3c ~ 
beschriebene volumetrische Verfahren, für die Bestim- .o 
mung des E 605 die kolorimetrische Met'hode 4a von <l'. 6 
Ave r e 11 und No r r i s (1948) angewandt. 
a) Das unter I 3c angeführte Verfahren ist nach fol-
gendem Arbeitsgang durchgeführt worden: 
In einem Extraktionsapparat wurden 50 Bienen mit 
50 ml Isopropylalkohol 30 Minuten lang behandelt und 
gleichzeitig 0,5 g Ätzkali zugefügt. Die Flüssigkeit 
wurde nach der Extraktion mit 50 ml dest. Wasser ver-
dünnt, mit konz. Salpetersäure angesäuert und mit 
einer Spatelspitze Kieselgur versetzt. Die sich ab-
scheidenden organischen · Substanzen wurden abfil-
triert, zu dem klaren Filtrat drei Tropfen 5 °/oiger Nitro-
prussidnatrium-Lösung als Indikator gegeben und an-
schließend mit n/100 Quecksilber-(Il)-Nitratlösunq 
[Hg (N03b] bis zur bleibenden Opaleszenz titriert. 
Unbefriedigend bei der Anwendung dieses Verfah-
rens ist die Tatsache, daß die Blindwerte bei unvergif-
teten Bienen mehr oder weniger erheblich schwanken 
können. Daraus resultiert eine gewisse Unsicherheit in 
der Beurteilung der Ergebnisse. Nicht nur der schwan-
kende Gehalt an extrahierbaren Chlorverbindungen in 
den Bienen, der u. a. von individuellen Faktoren, den 
herrschenden Trachtverhältnissen und dem Standort ab-
hängig ist, sondern auch die Intensität der Extraktion, 
die mit der Menge der durchfließenden Extraktions-
flüssigkeit und besonders mit dem Zerkleinerungsgrad 
variiert, ändern den Blindwert. So wurden z. B. in drei 
sonst gleichen Versuchen je 50 Bienen in der üblichen 
Weise extrahiert. Im 1. Versuch waren die Bienen un-
zerkleinert, die ExtraktiQnsdauer betrug 30 Minuten, 
der Verbrauch an n /100 Hg(NO~h-Lösung 0,5 ml. Im 
2. Versuch wurde die Extraktionsdauer auf 60 Minu-
ten erhöht; der Verbrauch an Titrationslösung betrug 
in diesem Falle 1,25 ml. Im 3. Versuch wurden dann 
die Bienen in einer Reibschale fein zermörsert und 
60 Minuten mit Isopropylalkohol behandelt; der Ver-
brauch an n/100 Hg(N03h-Lösung stieg auf 2,85 ml. 
Durch sorgfältiges Einhalten konstanter Extraktions-
bedingungen, das allerdings viel Ubung erfordert, kann 
man annähernd konstante Werte auch dann erhalten, 
wenn man die Extraktion der im Bienenkörper enthal-
tenen chlorhaltigen Verbindungen nicht quantitativ 
betreibt. So konnte z. B. durch eine eingearbeitete 
Hilfskraft bei einer Vielzahl von dreimal zerschnit-
tenen frischen Kontrollbienen, die 30 Minuten lang 
extrahiert wurden, ein Blindwert von 1,5 ml n /100 
Hg(N03h-Lösung mit einer Konstanz von ± 0,1 ml 
erhalten werden. 
Zu weit niedrigeren Blindwerten (0,1-0,2 ml Ver-
brauch n/100 Hg[N03b-Lösung) gelangt man bei vor-
hergehender Extraktion der Bienen mit Äthyläth.er 
und anschließender Behandlung nach obiger Methode. 
Bei diesem Verfahren entspricht 1 ml der Titrations-
flüssigkeit 0,35 mg bzw. 350 mcg Chlor, m.a.W.: ein Mehr-
verbrauch gegenüber dem Blindwert von 0,1 ml bedeu-
tet eine Zunahme der Chlorionenmenge von 35 mcg. 
Wird das DDT in alkoholischer Lösung verseift und 
dabei ein Chlorion aus dem Molekühl abgespalten, so 
ergibt ·sich die DDT-Menge aus der titrierten Chlor-
menge durch Multiplikation mit 10, da das Atomge-
26 
4 
2 
tr· 
4 6 8 10 12 14 
Konzentration E 605 (mcg/10 ml) 
Abb. 2. Eichkurve zur Bestimmung des E 605 nach Ave r e 11 
und No r ri s (1948). 
wicht des Chlors gerade 10 °/o des DDT-Molekularge-
wichtes ausmacht. Ein Verbrauch von 0,1 ml Hg(N03k 
Lösung bedeutet daher nicht nur das Vorhandensein 
von 35 mcg Chlor, sondern für den Fall, daß das Chlor 
aus dem DDT herrührt, gleichzeitig eine Menge von 
350 mcq DDT. Da der Blindwert mit einer Genauigkeit 
von ± 0,1 ml bestimmt werden kann, müßte demnach 
zur Feststellung einer Vergiftung der Bienen durch 
DDT bei Untersuchung von 50 Bienen der DDT-Gehalt 
je Biene größer als etwa 7 mcg sein, um ihn über-
haupt mit Sicherheit erfassen zu können. Diese DDT-
mengen mögen in manchen Fällen erreicht oder sogar 
überschritten werden. Wird aber die tödliche Dosis für 
die Bienen in der Größenordnung einiger weniger 
Mikrogramm gerade erreicht, so ist eine eindeutige 
Feststellung einer DDT-Vergiftung der Bienen nicht 
möglich. 
. b) Das zweite chemische Verfahren (I4a), das seiner-
zeit angewandt wurde, war das von A v e r e 11 und 
No r r i s (1948) zur Bestimmung des E 605. Da das 
von den Verfassern angegebene Kuppelungsreagens 
zur Farbstoffbildung nicht verfügbar war, wurde eine 
andere Verbindung benutzt. Dadurch ergab sich jedoch 
keine blaurote, sondern je nach der vorhandenen 
E 605-Menge eine hell- bis dunkelrote Farbe. 
Die Verfasser stellten an das Lösungsmittel für den 
Wirkstoff folgende Anforderungen: · · 
1. Das Insektizid muß in dem Lösungsmittel leicht 
löslich sein. 
2. Das Lösungsmittel muß einen ziemlich · niedrigen 
Siedepunkt 'haben, um es leicht entfernen zu 
können. 
3. Der Verlust an Insektizid während der Verdun-
stung des Lösungsmittels muß gering sein. 
4. Aus dem Extraktionsmaterial darf möglichst nur 
ein minimaler Teil lösbar sein. 
Ave r e 11 und No r r i s (1948) benutzten aus der 
Reihe der bekannten organischen Verbindungen für 
ihre Zwecke das Benzol. Bei den Untersuchungen an 
unserer Anstalt wurde das Benzol durch Isopropylalko-
'hol ersetzt. Die Bildung des Farbstoffes, die auf die 
Anwesenheit einer Nitrogruppe im E 605 zurückzu-
führen ist, vollzog sich in nachstehender Reihenfolge: 
(1) Herstellen der Lösung: Die zu unter-
suchenden Bienen (50 Stück) wurden zerkleinert und 
6 Stunden lang mit einem möglichst kleinen Volumen 
Isopropylalkohol in einem Schliffkolben unter häufi-
gem Schütteln bei etwa 20 ° extrahiert. 
(2) Reduktion der Ni t r o g r u p p e : Nach 
vorhergehender Filtration wurde die Filtratmenge mit 
dest. Wasser in einem Becherglas auf das doppelte 
Volumen verdünnt. Zur Reduktion benutzte man für 
je 10 ml Flüssigkeit 1 ml Sn-Salzsäure und etwa 0,1 g 
Zink. Das Becherglas wurde mit einem Uhrglas ab-
gedeckt, das Gemisch auf dem Wasserbad 5 Minuten 
bei Siedetemperatur gehalten und dann filtriert. 
(3) Dia z o t i er u n g : Die durch Reduktion erhal-
tene Aminoverbindung wurde bei etwa 20 ° C unter 
tropfenweiser Zugabe von 0,5 °/oiger Natriumnitrit-
lösung diazotiert. Das Ende der Reaktion kann an der 
Blaufärbung von Jodkalium-Stärkepapier erkannt wer-
den. 
(4) Kuppelung : Etwa 15 Minuten nach Beendi-
gung der Diazotierunq wurde die Lösung mit 1 ml 
1 °/oiger Alkyl-a-Naphthylaminhydrochlorid-Lösung ver-
setzt. Die Lösung färbte sich dann je nach dem vorhan-
denen E 605-Ge:halt hell- bis dunkelrot. 
(5) Gehalts bestimm u n g: Das Volumen der 
entstandenen Farblösung wurde mit <lest. Wasser in 
einem Meßkolben geeigneter Größe (50 ml) bis zur 
Marke aufgefüllt und von einem abgemessenen Teil 
im Lange-Kolorimeter die Absorption bestimmt. 
(6) E ich kurve : Für die quantitative Auswer-
tung des E 605 wurde eine Standardlösung mit bekann-
tem E 605-Gehalt verwendet. Als Ausgangssubstanz 
diente ein reines E 605-Präparat der Farbenfabriken 
Bayer, Leverkusen. Die Entwicklung des Farbstoffes 
wurde nach obiger Vorschrift durchgeführt und die Ab-
sorption von Lösungen gemessen, die 2, 4, 6, 8 und 
10 mcg E 605 in 10 ml Lösung enthielten. Abb. 2 zeigt 
eine derartige Eichkurve. Dabei sind auf der Abszisse 
die E 605-Konzentrationen in mcg/10 ml und auf der 
Ordinate die Absorptionswerte in Prozenten aufgetra-
gen. Da Farbton und -tiefe erst nach etwa 15 Stunden 
einen konstanten Wert annehmen, wurden die Mes-
sungen 24 Stunden nach der Kuppelung in e.inem 10 ml-
Röhrchen mit . dem Lange-Kolorimeter durchgeführt. 
Der Absorptionswert für die Lösung, die 2 mcg E 605 in 
10 ml enthält, liegt innerhalb der Nullpunktschwan-
kung des von uns benutzten Kolorimeters, so daß die-
ser · Punkt nicht mehr mit Sicherheit angegeben wer-
den kann. Eine Konzentration von 4 mcg E 605 in 10 ml 
Lösung läßt sich mit Sicherheit erfassen. Die Kurven-
werte sind Mittelwerte aus zahlreichen gemessenen 
Einzeldaten. Die maximale prozentuale Abweichung 
vom Mittelwert . der Absorption beträgt ± 200/o. 
Da sich bei der Untersuchung der Bienenproben her-
ausstellte, daß durch Behandlunq von Extrakten aus 
unvergifteten Kontrollbienen bereits ein unterschied-
licher Farbton entstand, der zwischen gelb und orange-
rot schwankte, wurde eine etwaige zusätzliche Tönung 
durch das E 605 nicht mit Sicherheit erkannt. Es er-
übrigte sich aus diesem Grunde der Versuch einer 
quantitativen Auswertung dieser Methode bei Bienen-
vergiftungen. 
Während der Untersuchungstätigkeit im Jahr 1951 
zierten Nachweise für die e inzelnen Berührungsgifte 
führen zu können, stehen die Vorteile einer einfachen 
Arbeitsweise und einer gleichzeitigen Beobachtungs-
möglichkeit einer großen Zahl von Proben gegenüber. 
Die Empfindlichkeit des Verfahrens geht aus der Abb. 3 
hervor, in der für die einzelnen Wirkstoffe die untere 
Nachweisgrenze erkennbar ist. Bei jeder Messung 
wurde der jeweiligen Wirkstoffmenge der Extrakt aus 
SO unvergifteten Bienen zugesetzt. Es zeigte sich da-
bei, daß diese zusätzlichen Bienenextrakte keine unter-
schiedliche Wirkung im Vergleich ZU den reinen Pflan-
zenschutzmitteln bei den Aedes-Larven auslösten. 
Der Untersuchungsganq und die Zucht der Aedes-
Larven wurden durch Stute (1954) beschrieben. Es 
erübrigt sich daher, hierauf noch einzugehen. Es ist je-
doch wichtig, die Absicherungen des Testes, die be-
reits im August 1951 getroffen wurden, hier näher zu 
erörtern: 
1. Trifft die Angabe von NO 1 an und w i l CO X On 
(1950) zu, daß die 3 Tage alten Larven die größte 
Empfindlichkeit zeigen? 
Jüngere Larv.en für den Test zu verwenden, ist nicht 
ratsam, weil die Beobachtunq in den häufig getrübten 
Extrakten infolge der Kleinheit der Tiere sehr er-
schwert ist. In verschiedenen Versuchsreihen wurde 
die Empfindlichkeit von 3, 4, 5 und 6 Tage alten Lar-
ven gegenüber den gleichen Wirkstoffkonzentrationen 
geprüft und dabei die Angabe der Verfasser bestätigt, 
daß das geeignetste Stadium das der 3 Taqe alten 
Tiere ist. 
2. Hat der Vorbereitungszustand der Bienen einen Ein-
fluß auf den Ausgang des Testes, d. h . genügt es, 
die Bienen unzerkleinert zu extrahieren, oder müs-
sen sie zerschnitten oder gar zermörsert werden, um 
die letzten Wirkstoffmengen im Insektenkörper zu 
erfassen? 
Um die Fälle auszuscheiden, bei denen der Test durch 
oberflächlich anhaftende Kontaktgiftmengen evtl. zu 
falschen Schlußfolgerungen führen könnte, wurde das 
Untersuchungsmaterial mit Azeton übergossen und die 
entstandene Lösung sofort dekantiert. Es konnte nach-
gewiesen werden, daß es für die weitere Behandlung 
der toten Bienen ohne sichtbaren Einfluß ist, ob diese 
gemörsert oder zerschnitten werden oder unzerklei-
nert bleiben. Wichtig ist jedoch die Einhaltung einer 
Extraktionsdauer von 12 Stunden, besonders im letz-
ten Fall. 
3. Welche Lösungsmittel können für die Extraktion 
verwendet werden? 
No 1 an und W i 1 c o x o n arbeiteten zum Nachweis 
des Parathions mit Benzol (Kp 80 ° C). Da es um ein 
ergab sich, daß die beiden chemischen Verfahren zur ·-·-·• DDT 
Bestimmung der chlorhaltigen Verbindungen DDT und 20 H 
Hexa einerseits und des E 605 andererseits keine ein- c -\----1-----,---------t-:_-_-_-_-: Ee6i5-
deuligen Ergebnisse lieferten. {!l \ 
c) Es wurden daher daneben andere Nachweismetho- § 15 i-----\:-+----t-----+------1--,-------i 
den erprobt. So benutzten wir u. a. 3 Tage alte Aedes Ul \ ·\/. 
und W i l c o x o n (1950) besonders empfindlich gegen 10 ,_\~ ·,.-- · --+-----+-----1------l 
aegypti-Larven, die nach den Feststellungen von No l an , • d 
kleine Kontaktgiftmengen reagieren. ~.,,,, '· 
~-- '· Di.eses Verfahren bewährte sich in der Folgezeit zum 5 ____ ._,:-,.... '· . .,,_ , =--+------11------t 
qualitativen Nachweis der Berührungsgifte in dem l~.----1 -·-·1 ·-·-·-·-·-·-· Untersuchungsmaterial. Es hat sich als spezifisch für ~1
1
:.:.:.::::.-1------.r------. die drei hier behandelten Kontaktinsektizide und für 
unsere oben genannten Zwecke als empfindlich genug 
gezeigt. Ir,gendwelche charakteristischen Unterschiede 
im Verhalten der Mückenlarven bei den einzelnen 
Präparategruppen ko.nnten nicht beobachtet werden. 
Diesem Nachteil, mit dem Aedes-Test keine differen-
5 10 15 20 25 
Wirkstoff 1n mcg 
Abb. 3. Eichkurve zur Bestimmung von DDT, Hexa uni;l E 605 
mit dem Aedes-Test. 
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gemeinsames Nachweisverfahren für die drei Kontakt-
giftg_ruppen DDT, Hexa und organische Phosphorsäure-
ester geht, kann nur ein Lösungsmittel benutzt wer-
d~!l, in dem diese drei Gruppen leicht löslich sind. 
Außerdem kommen nur solche Stoffe in Betracht, deren 
Siedepunkt nicht so hoch Regt, daß beim Abdampfen 
des Lösungsmittels Substanzverluste eintreten. Es hat 
sich auf Grund mehrerer Versuchsreihen erwiesen, daß 
das Azeton mit seinem niedrigen Siedepunkt von 56·° C 
sehr geeignet ist. 
4. Wie wirken Lösungsmittelreste auf die Mückenlar-
ven? 
Azetonmengen bis zu 0,5 ml je Ansatz bleiben ohne 
störenden Einfluß. Als Arbeitsschema 'hat sich folgen-
der Gang eingespielt: Das Azeton wird vollständig, 
aber vorsichtig, bei einer Temperatur von 50-60 ° C 
abgedampft und der bleibende Rückstand mit einer ab-
gemessenen Azetonmenge von 0,2 .ml wieder aufge-
nommen. 
5. Können Stoffe, die in der Praxis der Imkerei zum 
Abtöten der Bienen benutzt werden, auf Mücken-
larven tödlich wirken? 
Es konnte erwiesen werden, daß Extrakte aus mit 
Ather, durch sogenanntes Abschwefeln, durch Lachgas, 
durch Ko:hlendioxyd oder durch Verhungern abgetöte-
ten Bienen ohne Einfluß auf die Mückenlarven sind. 
6. Haben Alter, Rasse und Herkunftsgebiet der Bie-
nen einen Einfluß auf den Test? 
Azetonextrakte aus Bienen verschiedener Altersstu-
fen, verschiedener Rassen und unterschiedlicher Her-
kunft aus mehreren Teilen des Bundesgebietes - durch 
Verhungernlassen oder durch Eindrücken des Thorax 
abgetötet - hatten keinen Einfluß auf den Mückenlar-
ventest. 
7. Welche Kontaktgiftmengen lassen sich in den toten . 
Bienen nachweisen? 
Wie aus der Abb. 3 zu erkennen ist, liegt die untere 
Nachweisgrenze für das DDT bei etwa 5 mcg, für das 
Hexa bei etwa 0,5 mcg und für das E 605 ebenfalls 
bei etwa 0,5 mcg. Eine 50 °/oige Mortalität der Aedes-
Larven tritt bei den vorgenannten Grenzkonzentra-
tionen nach etwa 10 Stunden ein. Die bei Bienenver-
giftungen für die Berührungsgifte zu erwartenden 
Mengen in 50 untersuchten Bienen liegen aber weit 
über diesen Grenzwerten, -so daß ein Nachweis mit 
Sicherheit möglich ist. 
8. Wie lange lassen sich die Kontaktgifte in damit ver-
gifteten Bienen nachweisen? 
Diese Frage ist von ausschlaggebender Bedeutung, 
da die Präparate Hexa und besonders E 605 bei den 
Außentemperaturen, wie sie im Sommer herrschen 
können, einen erheblichen Dampfdruck besitzen und 
aus diesem Grunde mit Substanzverlusten zu rechnen 
ist. Die Einwirkung von staubförmigem E 605 läßt sich 
im übrigen länger nachweisen als die E 605-haltiger 
Spritzlösungen. Je länger das Untersuchungsmaterial 
lagert, um so größer sind die Verluste. Die Lagerungs-
temperatur ist selbstverständlich auch von großem Ein-
fluß. In · ausgedehnten Versuchsreihen konnte bei uns 
nachgew1esen werden, daß das DDT in den toten Bie-
nen, wenn sie bei Zimmertemperatur (20 ° C) aufbe-
wahrt werden, noch weit über 4 Wochen nachweisbar, 
das Hexa ebenfalls nach 4 Wochen noch festzustellen, 
das gespritzte E 605 jedoch in seiner Wirkung auf die 
Aedes-Larven bereits nach etwa 14 Tagen nicht mehr 
sicher zu erfassen ist. Es wurde deshalb die Anwei-
sung an die Imker herausgegeben, bei Schadensfällen 
mindestens 300 tote Bienen möglichst umgehend an 
die BF AK einzusenden. Bei uns werden dann die Bie-
nenproben sofort extrahiert und weiteruntersucht, da-
mit keine unnötige Zeit verstreicht. Trotzdem war es 
bei einigen durch die Imker nachgewiesenen E 605-
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Anwendungen nicht mehr möglich, mit Hilfe des Aedes-
Testes den Wirkstoff festzustellen . 
9. Können andere Pflanzenschutzmittel den Nach weis 
stören? 
Bisher sind der Untersuchungsstelle keine Bienen-
schäden bekanntgeworden, die durch andere Pflanzen-
schutzmittel mit Kontaktgiftwirkung entstanden sind 
als durch die der hier behandelten Gruppen. Neben 
den Kontaktgiften spielen zahlenmäßig die Schädigun-
gen durch Anwendung arsenhaltiger Präparate eine 
untergeordnete Rolle. In dem zur Extraktion benutzten 
Azeton sind diese anorganisch gebundenen Arsenver-
bindungen auch praktisch unlösbar. In Modellversuchen 
unter Verwendung von Bienen, die im Käfig mit Ar-
senpräparaten abgetötet wurden, konnte eine Beein-
flussung des Aedes-Testes durch Azetonauszüge die-
ses Materials nicht beobachtet werden. Auch die von 
den Imkern als Ursache von Bienenschädigungen im-
mer wieder vermuteten hormonhaltigen Unkrautbe-
kämpfungsmittel stören den Nachweis der Kontakt-
gifte keineswegs. Es bleibt abzuwarten, wie sich neue 
Pflanzenschutzmittel mit kontaktinsektizider Wirkung 
in der Praxis der Schadinsektenbekämpfung ausbrei-
ten, und ob eine ernst:hafte Gefährdung für die Bienen 
durch derartige Stoffe eintreten kann. 
Nach den vorstehenden Erörterungen über die nach 
allen Seiten getroffenen Absicherungen und auf Grund 
der nunmehr jahrelangen Erfahrungen an der BF AK 
kann gesagt werden, daß sich der Test mit 3 Tage 
alten Aedes aegypti (L.)-Larven zum Nachweis durch 
die Kontaktgiftgruppen DDT, Hexa und organische 
. Phorphorsäureester verursachter Bienenvergiftungen 
mit gutem Erfolge bewährt hat. 
Zusammenfassung 
Im ersten Teil der Ausführungen wird nach Darstel-
lung der Notwendigkeit des Nachweises von Kontakt-
insektiziden (DDT, Hexa, organische Phorphorsäure-
ester) bei Bienenvergiftungen auszugsweise auf eine 
Reihe aus der Literatur bekannter grundsätzlich ver-
schiedener Verfahren eingegangen. Die Eignung der 
angeführten Methoden wird erörtert. Im Anschluß wer-
den ausführlich die an der BFAK benutzten Verfahren 
behandelt, ihre Grenzen aufgezeigt und eingehend die 
Absicherungen dargelegt, die zur Anwendung des 
Aedes-Testes getroffen wurden .. Es ergibt sich, daß der 
biologische Test, mit dem zwar die einzelnen Kontakt-
giftgruppen nicht unterschieden werden können, hin-
sichtlich seiner unteren Nachweisgrenze sowie seiner 
schnellen und einfachen Durchführung den chemisch-
analytischen Verfahren überlegen ist. 
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Die Bestimmung selektiver Auswaschung von Spritzbelägen 
Von Wilhelm Vogelsänger (Aus dem Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Universität 
Göttingen. Direktor: Prof. Dr. W. H. Fuchs) 
In Rahmen von Untersuchungen über die Regen-
festigkeit von Spritzbelägen, über die an anderer 
Stelle berichtet werden so'll, wurde auch der Frage 
nachgegangen, inwieweit eine selektive Auswaschung 
von einzelnen Bestandteilen der Spritzmittel vorkommt, 
welche insbesondere bei Laboratoriumsversuchen mit 
künstlichen Unterlagen (Glasplatten) die von vielen 
Autoren benutzte gravimetrische Bestimmung der Re- · 
genbeständigkeit empfindlich stören können. Bei der 
Untersuchung kombinierter Spritzmittel, bzw. von Mit-
telkombinationen ist es in jedem Falle nötig, qualita-
tive Veränderungen des Spritzbelages zu verfolgen, um 
Fehlschlüsse zu vermeiden. Bei der Verwendung unver-
änderlicher Unterlagen (Glas) kann die selektive Aus-
waschung durch vergleichende Bestimmung des Spritz-
belages, durch Auswägung und chemische Analyse vor 
und nach der Beregnung durchgeführt' werden, soweit 
die verwendeten Wirkstoffe einer einfachen chemischen 
quantitativen Bestimmung zugänglich sind. Fehlt die 
zweite Voraussetzung, so ist man auf biologische Teste 
angewiesen. Jedoch sind diese nur in engen Grenzen 
für diesen Zweck verwendbar, weil die extremen Toxi-
zitätsunterschiede innerhalb einer Versuchsreihe sich 
nur schwer unmittelbar bestimmen lassen. 
Die genannten Schwierigkeiten lassen sich auf Grund 
folgender Uberlegung umgehen. Wenn bei einem Prä-
parat keine Trennung von Träger und Wirkstoff, bzw. 
von verschiedenen gleichzeitig verwendeten Wirkstof-
fen durch die Beregnung erfolgt, müssen gleiche Sub-
stanzmengen des beregneten und unberegneten Spritz-
belages die gleiche Menge Wirkstoff enthalten. Wird 
dagegen der Wirkstoff stärker ausgewaschen als der 
Trägerstoff, ist sein Anteil an dem beregneten Spritz-
belag geringer. Wir gehen daher folgendermaßen vor. 
Mit dem zu prüfenden Mittel wurde eine größere An-
zahl von Glasplatten unter gleichen Bedingungen ge-
spritzt und zurückgetrodrnet. Die Hälfte der behandel-
Tabelle 1. 
Untersuchungen verschiedener Kupfer-
Präparate auf Trennung von Träger-
und Wirkstoff 
(Kolorimetrische Auswertung mit Ammoniak) 
Präparat 
· (5 mg Einwaage) 
1. Cu-Oxychlorid I 
2. Cu-Oxychlorid III 
3. Cu-Oxychlorid IV 
4. Cu-Oxychlorid VI 
.'i. Cu-Oxydul II 
6. Cu-Oxydul V 
· Cu-Gehalt vor der 
Beregnung 0/o 
48,5 
50,5 
23 
21 
74 
52,5 
Cu-Gehalt nach der 
Beregnung . 0/o 
50,5 
51,5 
29,5 
20 
71 . · 
54 
29 
